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هوای های قاٜڃ اَ ٴ٭اڄیرَیٕر تا انوا٪ ٴا٠لابآڄووڀی ڈكی٣
ٌوی تٍٙ اڈٍوَی أر. های ٬ډىه و خیٗانٕانی اَ غډڅه ؾاڄٗ
ویځوٍ ڈوواو  َیٕور زٵواوزی توا واٌؤاَی تٍ ڈكوی٣ اضٍ ٴا٠لاب 
وٌوو انووا٪  .هوا نوىاٌو ټو  ٗهوا و ٬څوٳ ټٗننى آٴر٘یډیایی ڈا
ڈ٭ډوولا   ویّه ته ڈنات٫ آتیَیٕر، تهڈكی٣ تهایی یواٌوهای ٘یډ
، هډؿنوی  هوای واٌؤواَی ٴا٠ولاب ټاٌنانوه وٌ نسیػة زهڅیة 
ٜوٌذ ڈساتوڄیٽی اوٌاٌ و ڈوىٴو٪ های انٕانی و قیوانی هتهزهڅیه
وٌ  واٌو ةډانوى یتاٸ ةزهڅیو ن٩یٍ  یا ٰیٍڈساتوڄیٽی قیواڊ و انٕاڊ
وٌٜوى اَ ڈیوُاڊ  01قوىوو زٹٍیثوا  وٌ . <1=أور   ٫ آتوی ڈنات
ڈٍٝٲ ڈواو واٌویی وٌ تىڊ زػُیه و تٹیه تىوڊ هیؽ زٱییوٍی اَ 
  .<3و  2=٘وو تىڊ انٕاڊ وٴ٫ ڈی
هوا وٌ غهواڊ قوىوو تیوزیوٻ آنسی ةڈیُاڊ ڈٍٝٲ ٔاڄیان
. <4= ٘ووووهووُاٌ زوو  وٌ ٔوواڂ تووٍآوٌو ڈووی  002زووا  001
ڈسوىاوڂ ٴا٠ولاب،  ةزٝوٵی اضٍ توؤ٤ووٌ ڈوههوا تو تیوزیوٻ آنسوی
ټوٍت  ٴ٭واڂ و أوډُ ڈ٭ٽووْ قوًٲ  ا، غًب تو ټٍوڊتیوٴیڅسٍ
توه ٴواَ  یها ٌا اَ ٴاَها زنها آلاینىهی  ٌوٖا .<6و  5= ٘وو نډی
 . <8و  7= وهىڈیویځٍ انسٹاڂ 
هوا وٌ تیوزیوٻ ټوه آنسوی  أر ڈ٥اڄ٭اذ انیٍ نٙاڊ واوه
ٴا٠ولاب هوای نانوه های ٔ٥كی و خٕاب نٍوغی اَ زٝٵیه آب
 4931 آرس 1تبسٗخ دسٗبفت: 
 4931اػفٌذ  62تبسٗخ پزٗشؽ: 
 ّا:کلیذٍاطُ
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 تالا تاَوه  IVZnٜٵٍ ه ٨ٍٴیر تا ٘وو. آه ٤وٌ ڈؤضٍ تا زٝٵیة ڈسىاوڂ ٴا٠لاب قًٲ نډیها تهتیوزیٻآنسی ّذافا
َنوی یٽوی اَ هوا واٌو. اَڊ ټو  ٗهایی ڈاننوى ٴڅوُاذ ٔونځی ، زٍټیثواذ نیسٍوآٌوڈازیوٻ و قٙوٍه آلاینىه زػُیة وٌ
هوا اَ آب و ٴا٠ولاب تیوزیوٻ ڈاننى آنسیهای ڈؤضٍ وٌ قًٲ ڈواو ٘یډیایی ڈٹاوچ ته زػُیه زٍی  ٌوٖ٘ىه٘نانسه
 أر.
آهو  ٜوٵٍ وٌغوه و  اذاَ نوانو ي ٌ ٔویڅی  غوی، تٍای قًٲ خنوی . أرای  ڈ٥اڄ٭ه اَ نو٪ زػٍتی  ّبهَاد ٍ سٍؽ
ووَ نوانويٌه، ووَ  اوڄیوه،  Hpٴاټسوٌهوای  ،COTو  DOC ٔیڅی ،ز٭یی  ٌانىڈاڊ قًٲ خنی وٌَنی أسٵاوه ٘ى. اَڊ
 .٘ىٔیڅی ، َڈاڊ واټنٗ تا نانو يٌه و اَڊ تٌٍٔی خنی ةاوڄی
، 001 L/gmٔویڅی  ٰڅ٩ر خنوی  وٸیٹه، 06وٌ ڈىذ َڈاڊ  COTو  DOC ٔیڅی  غی،ٌانىڈاڊ قًٲ خنی ّبٗبفتِ
 و 37/31، 69/53زٍزیوة توه 0/52 L/gآهو   ة، ٰڅ٩ور نوانو يٌHp;7، =COT015  L/gm،=DOC 9241 L/gm
، 02 L/gmٔویڅی  غوی ، خنوی Hp;9وٸیٹوه،  31َنی وٌ َڈواڊ اَڊ ةتوو. ٌانىڈاڊ قًٲ تٍای ڈٍقڅ وٌٜى 74/54
 توو. وٌٜى 29/56و  69/53، 99/5تٍاتٍ تا  خنع nim/Lٰڅ٩ر اَڊ  ،=COT 631  L/gm،=DOC 653 L/gm
، 0/52  L/gنوانو يٌه  ة، ٰڅ٩ر اوڄی7; Hpواټنٗ نانو يٌه وٌ ٍ٘ای٣  ةتهسٍی  ٌانىڈاڊ قًٲ وٌ ڈٍقڅ گ٘شًٕت٘دِ
َنی نیُ تهسوٍی  اَڊ ةوٌ ڈٍقڅ وٸیٹه انػاچ خًیٍٴر. 06و َڈاڊ واټنٗ قىوو  001  L/gmٔیڅی خنی ةٰڅ٩ر اوڄی
 .وٸیٹه توو 9و َڈاڊ  =Hp 9ٍ٘ای٣ قًٲ وٌ 
 ٍ ّوىبساى و٘ب ػجحبًٖ 
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ها ته ٴا٠لاب و تیوزیٻَڈانی ټه ای  آنسی. <01و  9= وغوو واٌو
وڄیوڃ اینٽوه ڈوىذ َڈواڊ هتو  ،٘ووڈنات٫ آب آ٘اڈیىنی واٌو ڈی
ڈٹاوڈور ڈیٽٍوتوی  ٔثةڈانى، َیاوی تىوڊ زٱییٍ وٌ ڈكی٣ ڈی
 ةاغسډا٪ ڈیٽٍوتی ونیڃ وٌ زٝٵیٌٴس  ها یا اَتی تٍنی خازوِڊ
ٴا٠ولاب  ةتیوڄووِیٽی زٝوٵی نووٌوڊ ٔویٽڃهڇتوٍٴا٠ولاب و 
ها ڈډٽو  تیوزیٻ٘ىه ته آنسیهای ڈٹاوچتاټسٍی. <11= ٘وو ڈی
ڀیواهی  توه انٕواڊ  هواڈی، أر اَ ٤ٍیٷ ڈكٝولاذ ټٙاوٌَی
و ټوه توا أوسٵاوه اَ ٘ووهوایی و ٔوثة تیډواٌی انسٹواڂ یاتوى
 ،وٌ نسیػوه  .هوا ٌا وٌڈواڊ ټوٍو های ٌایع نسوواڊ آڊ  تیوزیٻ آنسی
ټوه ٜوٍٲ  ٘ووو ٠وٍوٌی ڈوی های تیوزیٻټاٌتٍو و ټٙٳ آنسی
ها وٌ تیوزیٻوٌ آنسیق١ ،ٍقاڂه. تهٌا وٌ خی واٌوهُینه و َڈاڊ 
. <9=٘ووو ڈیهای تاټسٍیایی ٤ثی٭ی تا٬ص ڈٹاوڈرهای ٔیٕسڇ
هوا اَ ٴا٠ولاب ٸثوڃ اَ زهڅیوه توه تیوزیوٻ قًٲ آنسی ٌو،اَ ای 
 . <21=ٕیاٌ َیاوی واٌو اهډیر ت ویّه ته ڈنات٫ آتی،ڈكی٣، ته
غهواڊ ټٙووٌ  تیٕور  تیٗ اَتٍ أاْ آڈاٌهای ڈوغوو، 
 .<31=ټننوى ٔیڅی  زوڄیوى ڈوی هُاٌ ز  خنی11قىوو وٌ ٔالانه 
تیوزیوٻ آنسوی  ةټننىڈٍٝٲنهٕر ټٙوٌ  تیٕر ایٍاڊ وٌ ٌویٳ
 .<41= هأرتیوزیٻٔیڅی  غی یٽی اَ ای  آنسیخنی .ٸٍاٌواٌو
تیوزیٻ ٌایػوی آنسی  ٔیڅی تنُیڃ خنیه ٔیڅی  غیخنی
 وَڊ ڈوڄٽوڄیو   S4O2NK71H61Cأر ټه تا ٴٍڈوڂ ٘یډیایی ه
هوای ڈوڂ تٍای وٌڈاڊ انووا٪ ڈهسڅوٳ تیډواٌی  وٌڀٍچ  273/84
أور. تیوزیوٻ ڈكڅووڂ وٌ آب ٬ٵوونی ټواٌتٍو واٌو. ایو  آنسوی 
ها تا غڅوڀیٍی اَ زوڄیوى تاټسٍی ة٬ډڃ آڊ زهٍیة ویواٌ ٔاَوټاٌ
آڈینوو -6ٔویڅی  غوی اَ . خنی<51=أر  ڂخدسیىوڀڅیٕی  ٔڅو
تنُیڃ زٙوٽیڃ  ةهٕسه و یٻ َنػیٍ وٌ زٙٽیڃٔیڅی  أیى خنی
-bه لاټسواچ  -تسوا  ةتیوزیٻ ٘اڈڃ یٻ قڅٹو ٘ىه أر. ای  آنسی
 تٕویا ٌلاټساچ  -ڀٍڈا و آنُیڇ تسا ،Hpټه نٕثر ته  أر  matcal
 .<61=أر  قٕاْ
ڀونواڀونی  ینىهایاٴٍتٍای قًٲ زٍټیثاذ واٌویی اَ آب 
 ،اَڊ َنوی ،غوًب ٌوی ټوٍت  ٴ٭واڂ ،أوډُ ڈ٭ٽووْ ڈاننوى
، خیٍٙٴسه ڈاننوى ٴنسووڊ یوا ٴسوو ٴنسووڊ  ایٙیهای اټٕ ٔیٕسڇ
 تونٵٗ و  یڈواوٌا هډٍاه توا لاڈوح  اټٕایٗ خیٗ ،اوڄسٍأونیٻ
ټواٌ ڀٍٴسوه  هت اټٕیى زیسانیڇ نانويٌاذ ویهډٍاه تا نوٌی ټازاڄیُ 
 .<71= ٘ىه أر
آب و ٴا٠ولاب  ةهای نانو وٌ زٝوٵی ٬ډىزا  ٴناوٌی ،اڈٍوَه
ینىهایی ڈاننى نانويٌاذ آه  ٜٵٍ وٌغه، اتا أسٵاوه اَ ڈواو و ٴٍ
ڊ و نوانوڈواو ڈٱنا٤یٕوی زؤو٭ه یاٴسوه ټٍوها، نانوٴیڅسٍَئوڄیر
 و اٌَانوی  ٴٍاوانوی،  وڄیوڃ توه   IVZnه ٜٵٍ ٨ٍٴیر تا أر. آه 
 ةزػُیو  وٌ توالا  تواَوه  و زوانوایی  و ٍٔی٫ واټنٗ تووڊ، ٰیٍٔډی
زٍټیثاذ نیسٍوآٌوڈازیٻ ڈواو آڄی ټڅٍینه ٘ى. ڈاننى یی هاآلاینىه
 وٌ هوا و ٌنوٿ  هوا ټٗقٍٙه ،نیسٍاذ ،ٴنیڃ ازٍتٍوڈیناذ ویخڅی
 ینوىهایی اٴٍ ٜوٵ  ٍ آه  هایواټنٗ ؾوڊ. <81= ٸٍاٌواٌو اوڄویر
 زٍټوؾٻ يٌه ةانىاَ ؾه هٍ ؛واٌو ٔ٥ف تٕسځی ڈٹىاٌ ته ټه أر
 ای  واټنٗ آهنٿ ٘وو،ڈی زٍټڃ تٌُپڈٹ٥٫  وٌ نسیػه ٔ٥ف و
 ةنوانوي ٌ ،. زكر ٍ٘ای٣ هوای آَاو<91=یاتى ڈی اٴُایٗ نیُ يٌاذ
توه ٔوٍ٬ر وٌ آب  وٌ نٹوٗ اڄٽسوٍوڊ وهنوىة ٬واڄی  آه  ٜٵٍ
آهو  ٜوٵٍ زوانوایی ټواهٗ  ةنوانوي ٌ ةوهوى. هٕوس واټنٗ ڈوی 
وٌ نانويٌه  ةخؤس اَ ٤ٍٴی،. ٌا واٌو های ڈكی٣٘یډیایی آلاینىه
آه  ٜٵٍ توه اټٕویى و هیىٌوټٕویى آهو   ةنانويٌ ایٗاضٍ اټٕ
غًب ی تٍای یهاای  خؤسه واٌای ٔایر ٘وو.زثىیڃ ڈی٠هیڇ 
 ایٗ٘ویډیایی و ڈكاٴ٩ور اَ اټٕو  ةهای خیؿیىڈواوی تا ٘ٽڃ
 .<02=أر  ٍٔی٫ نانويٌه
یٽوی اَ  ،َنوی نٝووٚ اَڊ ته ،٘یډیایی ایٗاټٕٴٍاینى 
قًٲ ڈواو ٘یډیایی ڈٹاوچ  وٌضٍ ؤهای ڈزٍی  ٌوٖ٘ىه٘نانسه
اَ آب و  ،هوا تیوزیوٻ آنسوی  ، اَ غډڅوه ته زػُیه و زٍټیثاذ ٔډی
 ایٗاټٕ َنی اٰڅة تٍای ڀنىَوایی،. اَڊ<12-32=أر  ٴا٠لاب
زٝوٵیه خوی  ٗ اٰڅة زٍټیثواذ آڄوی و ٌ ةَوایی و زػُینهایی، ٔڇ
ٸىٌذ اټٕیىټننىڀی تالای اَڊ،  وڄیڃ. ته<42=٘وو أسٵاوه ڈی
ڀنىَایی، قًٲ ٬اڈڃ ٬نواڊ ههای آب تنانهزٝٵیه ای  ٌوٖ وٌ
توو، ټواهٗ ڈكٝوولاذ غوانثی قاٜوڃ اَ  ٌنٿ، ټنسٍڂ ٤٭ڇ و
اٴوُایٗ واٌو. وٌ ٬وی  قواڂ، ٔوثة ټاٌتٍو ؤوی٭ی ایی وڀنىَ
 . ٘ووهای آڄی ڈیخًیٍی تٕیاٌی اَ آلاینىهزػُیه
هوای آڄوی واټونٗ نٙواڊ ینوىهاَڊ توه وو ٤ٍیوٷ توا آلا
آڄوی واټونٗ  ةتوا ڈواو  اَڊ ڈٕسٹیډا  نهٕر،قاڄر وهى. وٌ  ڈی
هوای آَاو هڈاننوى ٌاویٽواڂ تا ٌاویٽواڂ  ،و وٌ قاڄر ووچ وهى؛ ڈی
اَڊ زوڄیوى  ةټوه توا زػُیو وهوى واټنٗ ڈی  *HOهیىٌوټٕیڃ 
٘وو. نٍل زٙٽیڃ ٌاویٽاڂ هیىٌوټٕویڃ توه نٝوٜویاذ آب  ڈی
زډاْ ڈواو آڄی ٤ثی٭ی تٕوسځی  و نو٪ و تووڊیی، ٸڅیاHpڈاننى 
٤وٌ انسهاتی تا تانوىهای های اَڊ ڈوڄٽوڄی ته. واټنٗ<52= واٌو
وٌ  أور، هوای آڈینوی و ڀوٍوه  یٰیٍا٘ثا٪، زٍټیثاذ آٌوڈوازیٽ 
زوٍ و هوای هیىٌوټٕویڃ ٔوٍی٫ ټوه واټونٗ توا ٌاویٽواڂ  قاڄی
 .<62=أر  ٰیٍانسهاتی
هوای ٤ثی٭ی وٌ ٴا٠ولاب  ةڈواو ڈٹاوچ ته زػُی ةزٝٵی وٌ
َ اَڊ و َڈواڊ وو لاَچ أر َنیتهىا٘سی و ٜن٭سی ته ٌوٖ اَڊ
. وٌ خی اٴُایٗ یاتىزډاْ تٍای ٌٔیىڊ ته ٌانىڈاڊ تالای زٝٵیه 
تیوزیووٻ ٌوی قووًٲ آنسووی  ة آلازوووڊ و ټاڀلایوواڊ آڊ ڈ٥اڄ٭وو
َ اٸسٝاوی اَڊ نسوانٕوسه وٌٜوى وټه وٌ و نٙاڊ واؤیڅی   خنی
 ،تنواتٍای . <72= تیوزیٻ وا٘سه تا٘ىآنسی وٌ زوغهیقًٲ ٸاتڃ
غوای تیوزیٻ ته ڈكی٣ تهآنسی ةأسانىاٌو زهڅی تٍای ٌٔیىڊ ته
َنی ټه نیاَ ته ڈٍٝٲ تٍٶ تالایی توٍای زوڄیوى ڈىذ ٤ولانی اَڊ
 ...ّبٕ آثٖ ثب ػ٘ل٘ي خٖ اص هح٘ظ ثَ٘ت٘ه پٌٖ حزف آًتٖ
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ڈوىذ َڈواڊ  زوا  ایڇټٍوهاَ ای  ٌوٖ زٍټیثی أسٵاوه  ،اَڊ واٌو
 .أرآه  ٜٵٍ ټڇ  ةزوڄیى نانو يٌ ةهُین .تىَنی ټاهٗ یااَڊ
آهوو  ٌا وٌ قوًٲ  ةیی ن وانو يٌاو هډٽواٌاڊ ټ واٌڀوواؼ 
هوای آتوی ٔیڅی  اَ ڈكوی٣ ٔیڅی  و آڈدیتیوزیٻ آڈوټٕی آنسی
و هډٽوواٌاڊ قووًٲ ، یانووٿ . هډؿنووی <71=ټٍونووى  تٌٍٔووی
 انػاچ واونىآه  ٜٵٍ وٌغه  ةأسٵاوه اَ نانويٌڈسٍونیىاَوڂ ٌا تا 
َنوی ٌا وٌ قوًٲ یی اَڊاو هډٽاٌاڊ نیُ ټوا  ٌ وأٽونٕڅوَ .<82=
یواٌی و  .<92=ټٍونوى  ی  تٌٍٔوی تیوزیٻ ٔیدٍوٴلاټٕأو آنسی
 نوانويٌاذ  –هیىٌوِڊ خٍاټٕیى اَ زٍټیثی یهډٽاٌاڊ نیُ وٌ ٌو٘
 .<03=ټٍونى  ٜٵٍ تٍای قًٲ ٌنٿ أسٵاوه آه 
 آهو  ٜوٵ  ٍ اذی ټواٌایی نوانوي ٌقا٠وٍ توا هوىٲ تٌٍٔو  ةڈ٥اڄ٭
ٔوویڅی  غووی اَ قووًٲ خنووی  وٌ َنوویاَڊٴٍاینووى و   IVZnه
 .٤ٍاقی و انػاچ ٘ىهای آتی  ڈكی٣
 ّا ٍ سٍؽ هَاد
 بٖٗ هصشفٖ ٘هَاد ؿ٘و
توا  ٔیڅی  غی نډوٻ ٔوىیڇ خنی تیوزیٻآنسی وٌ ای  ڈ٥اڄ٭ه اَ
 273/84 ڈوڄٽوڄی غٍچو  ، S4O2NK71H61Cٴٍڈوڂ ٘یډیایی ه
ڈكڅووڂ  ةزهیو  وٌ ڈكٝوڂ ٍ٘ټر ٔویځډا آڄوىٌیؽ ڀٍچ تٍ ڈوڂ 
های أسانىاٌو تا أوسٵاوه اَ ڈكڅوڂ ،ٔدٓ أسوٺ أسٵاوه ٘ى.
 وٌ زاٌیٽی و وڈوای های قاٜڃ ڈكڅوڂآب ڈٹ٥ٍ ویونیُه زهیه و 
ٔایٍ زٍټیثاذ ٘یډیایی ڈوٌو أسٵاوه ن٩یٍ  نځهىاٌی ٘ى. 4 C°
 و ، أویى ٔووڄٵوٌیٻ ٰڅوی٧ ټٍوڈاذ خسأیڇ، ٔوڄٵاذ غیوهوی
 توو. اَ ڈكٝولاذ ٍ٘ټر ڈٍٺ آڄډاڊ خسأیڇ هیىٌوِڊ ٴسالاذ 
  ٜٵٍ وٌغه وٌ خّوهٙځاه ٜن٭ر نٵر ٔنسُ آه ةنانو يٌ
ٙسٍ ته ٘وٽڃ ټوٍوی و توه ٌنوٿ ٔویاه یيٌاذ ت نانو ى.٘و زهیه 
ٸ٥ٍ ایو  يٌاذ  ة. ڈیانځی  انىاَأرخیؤسه  ایهٜوٌذ َنػیٍ هت
 ةٔ٥ف ویو  ّ .أروٌٜى  56 آڊ نڅوٚ ةنانوڈسٍ و وٌغ 81زا  8
ضیٍڀًاٌ تٍ نٝوٜیاذ ٴیُیٽی و ٘ویډیایی یز ینانويٌاذ ٴاټسوٌ
تٌُڀی وٌ قىوو  نٕثسا  ةآه  ٜٵٍ وٌغه ٔ٥ف ویّ ة. نانويٌأر
زٝووویٍ  1٘ووٽڃ  وٌ و.واٌڈسٍڈٍتوو٫ وٌ هووٍ ڀووٍچ  97زووا  95
 noissimsnarT METهه ڈیٽٍؤووٽوج اڄٽسٍونووی ٬ثوووٌی 
آه   ةاَ نانو يٌ 012-TArekurBڈىڂ   ypocsorciM nortcelE
 .أرٜٵٍ وٌغه 
ٍٶ خٍزو زٵ زٽنیٻاَ تٍای ز٭یی  نٝوٜیاذ زٍټیة يٌه 
 spilihP0481WP  ڈوىڂ noitcarffiD yaR-X  DRXهه ایٽٓ
غُئیواذ نٝوٜویاذ ٔو٥ف  آڀواهی ا  َ.  2أسٵاوه ٘ى ه٘وٽڃ 
تٕویاٌ  ٔینسیٻ ڈٍتوو٢ ها و واټنٗ ٔاَوټاٌتٍای وٌٺ نانويٌه 
. انسٹاڂ، زوَی٫ و ٍٔنو٘ر نانويٌه وٌ ڈكی٣ أرڈهڇ و ٠ٍوٌی 
نانويٌاذ  ةنډون اَ آنػا ټه. أرته نٝوٜیاذ ٔ٥ف آڊ واتٕسه 
ڈوٌو أسٵاوه وٌ ای  زكٹیٷ تا ٌوٖ ڈای٭ی ٔانسه ٘ىه أور، 
و زنهوا خیوٻ  واٌو 04-001̊ θ2أٽ  تی   ةواڈنآڈوٌٲ أر و 
. تا زوغه توه أرڈٙهوو  ټاڈلا  44/7  θ2 ة٘انٛ آه  وٌ ناقی
نیوُ ڈٍتوو٢ توه  08 ̊ θ2 و 06 ̊ θ2های قىوو خیٻ DRXزٵٕیٍ 
 <.13أر = آه  ٜٵٍ وٌغه ةنانو يٌ
 
 ًبًَرسٓ آّي ػٌتت٘ه MET. تصَٗش 1ؿىل 
 
 ًبًَ رسٓ آّي ػٌتت٘ه DRX. ع٘ف 2ؿىل 
 سٍؽ آصهبٗؾ
 001 توا ٰڅ٩ور  ڈواو ٌ ةڈكڅووڂ ينیو  ٍ ، نهٕور ای  ڈ٥اڄ٭هوٌ 
 ةتٍای زهی ،ٔدٓ ٘ى.ٔیڅی  غی زهیه ڀٍچ وٌ ڄیسٍ اَ خنی ڈیڅی
آب  ، ڈكڅووڂ ڈواوٌ توا أوسٵاوه ا  َهاهای ڈوٌو نیاَ نډونهٰڅ٩ر
ڀیوٍی ڈٹوىاٌ ٔواَی ٘وى. توٍای انوىاَه ٌٸیٷ ڈٹ٥ٍ ووتاٌ زٹ٥یٍ
٤ووڂ ڈووظ هوٌ  أودٽسٍوٴسوڈسٍیاَ ٌوٖ غوی  ٔویڅی  خنوی
 اَ ؤسځاه أدٽسٍوٴسوڈسٍ   ونانوڈسٍ 092 ڈاټُیډڇ غًب ڈ٭اوڂ
 ٍیواتووٍای ز٭یووی  ڈٹوو  ،٘ووى. هډؿنووی  أووسٵاوه 0005RD
زوڄیى٘وووىه اَ ڈكڅووووڂ قووواوی  COTو  DOC خاٌاڈسٍهوووای
 ،ٌوٖ يټٍ٘ىه وٌ ټساب أسانىاٌو ڈسوى  ڈ٥اتٷیڅی  غی ٔ خنی
 COT ANAؤوسځاه و  0005RDؤوسځاه أودٽسٍوٴسوڈسٍ  اَ
 أسٵاوه ٘ى. أسٍاڄیا  EGS ٔانر ٍ٘ټر
 ٍ ّوىبساى و٘ب ػجحبًٖ 
 
 041
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 ٔیڅی  تووآه  تا خنی ةواټنٗ نانو يٌ ة نهٕر،وٌ ڈٍقڅ
 ، ٰڅ٩ور 11 ،9 ،7 ،5 ،3ه Hpخاٌاڈسٍهوایی ڈاننوى  ةټوه تهینو
 ٔیڅی خنی ةٰڅ٩ر اوڄی  ،2/5، 1 ،0/5 ،0/52 ،0/1 L/gنانويٌه ه
 ،06 ،03 ،01ه و َڈوواڊ واټوون  ٗ  001، 05، 52، 01، 1 l/gmه
توا  ،ى. وٌ هوٍ ڈٍقڅوه ڈو ؤر آه  توٸیٹه 042، 081 ،021، 09
وا٘وس  ٔوایٍ خاٌاڈسٍهوا ٌانوىڈاڊ زٱییٍ یٻ خاٌاڈسٍ و ضاتر نځوه 
 . ٘ىتٌٍٔی  COTو  DOCٔیڅی  غی،  قًٲ خنی
واٌو  ٌا ٸثووڃ ةخٕوواب قاٜوڃ اَ ڈٍقڅوو  ،ووچ ةوٌ ڈٍقڅ و
  11 ،9 ،7 ،5 ،3ه Hp خاٌاڈسٍهوای  ةتهین ټٍویڇ.َنی ٌاټسوٌ اَڊ
  نیوُ 91، 71، 51، 31، 11، 9، 7، 5، 3و َڈاڊ زډاْ هوٸیٹوه 
 ؤر آڈى. َنی تهتٍای ڈٍقڅة اَڊ
ٔواَ ٔوانر ٘وٍټر َنوی اَ ؤوسځاه اَڊ اَڊ ةوٌ ڈٍقڅ
 0/80ڀوٍچ وٌ ٔوا٬ر ه  5ڊ ٔاَ خأاٌڀاو تا وتی زوڄیوىی ا  َ اَڊ
 ڀوٍچ وٌ وٸیٹوه  أوسٵاوه ٘وى. ڈٹوىاٌ اَڊ وٌووی و نٍوغوی 
٘ووو  آوٌی ڈینىاوه تا ڈكڅوڂ ټه اَ تالای ٌاټسوٌ غډ٫هواټنٗ
ټسواب  E0532 ةتا أسٵاوه اَ ٌوٖ یوىوڈسٍی هآَڈوایٗ ٘وډا ٌ
 ى.٘ڈكأثه  أسانىاٌو ڈسى 
آهو  ٜوٵٍ وٌ ڈ٭وٍٞ هووا توه ٔوٍ٬ر اټٕویى  ةنانويٌ
 ةهوای نوانوي ٌزډاچ واټنٗ ،تٍای غڅوڀیٍی اَ ای  ازٵاٶ ٘وو. ڈی
آه  ٜٵٍ وٌغه وٌ ؤسځاه ؤسٽٗ تاټٓ هڀلاوتاټٓ  ٜوٌذ 
 اضٍ نیسٍوِڊ خٍ ٘ىه توو.خًیٍٴر ټه وٌوڊ آڊ اَ ڀاَ تی
 ّا یافتِ
آهو  توٍای  ةواټونٗ نوانوي ٌ ةؤور آڈوىه وٌ ڈٍقڅو هنسوایع تو 
ٔیڅی  وٌووی ، ٰڅ٩ر خنیاذ آه ٰڅ٩ر نانويٌ ،Hpڈسٱیٍهای 
 .َیٍ أر و اضٍ َڈاڊ زډاْ ته ٍ٘ـ
 ٍاوٌؾ ًبًَ رسات ٔدس هشحل Hp اثش
تالازٍی   7 ڈ٭اوڂ Hpآیى، وٌ ؤر ڈیه٤وٌ ټه اَ نسایع تهډاڊ
 وٌٜى 88/84ٌانىڈاڊ قًٲ قىوو . یاتى زكٹٷ ڈیوٌٜى قًٲ 
 وٌٜوى  36/87و  DOCتوٍای  وٌٜوى  27/61ٔویڅی ، تٍای خنی
  توو. COTتٍای 
  ات آّيغلظت ًبًَ رساثش 
 ڀوٍچ تو  ٍ 0/52َ نانويٌه زا ٰڅ٩ور وتا اٴُایٗ و، 4ڈ٥اتٷ ٘ٽڃ 
وٌ  .یاٴور اٴُایٗ  COTو DOCٔیڅی ، ڄیسٍ ٌانىڈاڊ قًٲ خنی
ڈٹوىاٌ ٌانوىڈاڊ  تا وغوو اٴُایٗ تیٙسٍ ووَ نانويٌاذ ٬ی  قاڂ،
. نٙواڊ واو  و ٔودٓ ٌونوى ټاهٙوی ڈانى قًٲ زا قىووی ضاتر 
ت٭وى اَ یوٻ ٔوا٬ر واټونٗ توا  ٔویڅی  غوی وٌٜى قًٲ خنی
وٌٜوى،  88/46وٌ قوىوو  ڀٍچ وٌ ڄیسو  ٍ 0/52آه  وٌ  اذنانويٌ
ڈ٭اوڂ  COTو وٌ نهایر تٍای  وٌٜى 97/10ڈ٭اوڂ  DOCتٍای 
 .قاٜڃ ٘ى وٌٜى 07/80
 
 ،ػ٘ل٘ي خا  ٖٖهختلف ثش ساًذهبى حزف پٌ ٘ٔاٍل ّٕبHpاثش . 3ؿىل 
، 52 L/gm ٖخا  ٘ل٘يػا ٖپٌ آّي صفش، ٓتَػظ ًبًَ رس COTٍ  DOC
  L/gآّي صفش  ٓ، غلظت ًبًَ رسCOT = 721 L/gm ، =DOC764 L/gm
 ٘مِدل 06، صهبى 1
 
) ثش ساًاذهبى L/gّبٕ هختلف ًبًَ رسٓ آّي صفش (. اثش غلظت4ؿىل 
 L/gmػا٘ل٘ي ، پٌا  ٖHp;7دس  COTٍ  DOCػ٘ل٘ي خاٖ، حزف پٌٖ
 دل٘مِ 06، صهبى =COT721  L/gm،=DOC 764 L/gm، 52
 ػ٘ل٘ي ٍسٍدٕپٌٖغلظت اثش 
 و DOCٔویڅی  غوی و خنوی ٌانىڈاڊ قًٲ ، 5٘ٽڃ تا زوغه ته 
، اٴُایٗ یاٴسوه أور  ٔیڅی  وٌوویخنی تا اٴُایٗ ٰڅ٩ر COT
٤وٌی ټه تیٙسٍی  ٌانىڈاڊ قًٲ توٍای هوٍ ٔوه ٴواټسوٌ وٌ ته
ٔیڅی  وٌووی ڈٙاهىه ٘وىه ڀٍچ وٌ ڄیسٍ خنیڈیڅی 001ٰڅ٩ر 
و  DOCٌٜوى و توٍای و 79ٔویڅی  أر. ٌانىڈاڊ قوًٲ خنوی 
 ؤر آڈى.وٌٜى ته 84/28و  17/54زٍزیة ته COT
 ٍاوٌؾ اثش صهبى
٘ووو، توا اٴوُایٗ َڈواڊ ڈٙاهىه ڈوی  6٤وٌ ټه وٌ ٘ٽڃ هډاڊ
یاتوى، اڈوا واټنٗ نانويٌاذ آهو ، ٌانوىڈاڊ قوًٲ اٴوُایٗ ڈوی 
وٸیٹه واٌای ٘یثی زنى أر و اَ آڊ  06ٌانىڈاڊ قًٲ زا َڈاڊ 
 06٤وٌ ټه ڀٵسیڇ، ت٭ى اَ ٤ی ٘وو. هډاڊڈیته ت٭ى زٹٍیثا  ضاتر 
 و DOC ،ٔویڅی قوًٲ خنوی وٸیٹه اَ َڈاڊ آٰاَ واټنٗ وٌٜى 
 74/54وٌٜى و  37/31وٌٜى،  69/53زٍزیة ته قىوو ته COT









































 )گشم ثش ل٘تش(ًبًَ رسُ آّي صفش 
COT  DOC  خنی ٔیڅی  
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) ثاش 01- 001 L/gmػ٘ل٘ي خاٖ ( ّبٕ هختلف پٌٖ. اثش غلظت5ؿىل 
 ثب ًبًَ رسٓ آّي صافش،  COTٍ  DOCػ٘ل٘ي خٖ، ساًذهبى حزف پٌٖ
، غلظات =Hp7، =COT)05- 015L/gm ، (=DOC) 291– 9241 L/gm(
 دل٘مِ 06، صهبى 0/52 L/gًبًَ رسٓ آّي صفش 
 
 
دل٘مِ) ثش ساًذهبى حزف پٌٖ 01-042ّبٕ هختلف (اثش صهبى. 6ؿىل 
تَػظ ًبًَ رسٓ آّي صفش دسخاِ، غلظات  COTٍ  DOCػ٘ل٘ي خٖ، 
، =COT015  L/gm،=DOC 9241 L/gm، 001L/gm ػا٘ل٘ي خا  ٖپٌا  ٖ
 0/52 L/g، غلظت ًبًَ رسٓ آّي صفش  Hp;7
 صًٖ هشحلٔ دٍم فشاٌٗذ اصى
 صًٖاصى ٔدس هشحل Hp اثش
ڈٙهٝاذ خٕاب نٍوغی اَ ڈٍقڅة واټنٗ نانويٌة آه  ضثور و 
و خٕواب واٌو ٌاټسووٌ   زهیوه 11زوا  3های ڈهسڅٳ هHpٔدٓ 
٤ووٌ ټوه ڈٙوهٛ أور، وٌ هډواڊ  ،7َنی ٘ى. وٌ ٘وٽڃ  اَنی
ٌانىڈاڊ قًٲ هڇ اٴوُایٗ یاٴور،  Hpَنی تا اٴُایٗ ڈٍقڅة اَڊ
 Hpننطوی تویٗ اَ أویىی و وٌ  Hp٤وٌی ټه ٌانوىڈاڊ وٌ ته
 ٸڅیایی تیٗ اَ ننطی أر. 
 
) ثاش ساًاذهبى حازف 11تاب  3ّبٕ اٍل٘أ هختلاف ( Hp. اثش 7ؿىل 
ػا٘ل٘ي خاٖ صًٖ، پٌٖدس هشحلٔ اصى COTٍ  DOCػ٘ل٘ي خٖ،  ٖپٌ
، 5 nim/Lاصى دثااٖ =COT631  L/gm،=DOC 653 L/gm، 02 L/gm
 دل٘مِ 01صهبى 
 صًٖ ثش ساًذهبى حزفدس فشاٌٗذ اصىاثش صهبى توبع 
٤وی  COTو DOC ٔیڅی  غی، قًٲ خنیٌانىڈاڊ  ،8٘ٽڃ وٌ 
اٴُایٗ َڈاڊ، وٌٜى َنی نٙاڊ واوه ٘ىه أر. تا وٸیٹه اَڊ 91
 31یاتى. ٘یة ٌانىڈاڊ قًٲ زا قًٲ ٔه ڈسٱیٍ نیُ اٴُایٗ ڈی
وٸیٹه ټډی زنى توو و وٌٜى قًٲ ٌو ته اٴُایٗ ڀًا٘ر، اڈا اَ 
زٍی واٌو. ٌانىڈاڊ قوًٲ وٌ َڈواڊ ای  َڈاڊ ته ت٭ى ٘یة ڈلایڇ
، 99/5تٍاتوٍ توا  COTو  DOCٔیڅی  غی، وٸیٹه تٍای خنی 31
 أر.  وٌٜى 29/56و  69/53
 
 بحث
قوًٲ توا  ٌانوىڈاڊ  ،ڈٙوهٛ أور  3٘وٽڃ ٤وٌ ټوه وٌ هډاڊ
زوا  Hpاڈا توا ټواهٗ  نٙاڊ واو،اٴُایٗ  7 ته 11اَ  Hpټاهٗ 
 ،أر. اَ ٤ٍٲ ویځٍ نىا٘سههای آتی ټاهٗ ڈكڅوڂوٌ  3قىوو 
انػاچ واټونٗ نووٌوڀی آهو  ٜوٵٍ  ڈكڅوڂ و ةاوڄی Hpټاهٗ 
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 )دل٘مِ(صهبى اصى صًٖ 
 خنی ٔیڅی  
DOC 
COT
) بار ااداامن  فا  3=19(دقیقا   هان متلفا اثر زمان . 8 شکل
سیفین جی  ، پنیHp=1زدی، از  ةدا مرفف COTو  DOC سیفین جی، پنی
 5 nim/Lغفظت از  ،=COT339  L/gm،=DOC 353 L/gm، 20 L/gm
 ٍ ّوىبساى و٘ب ػجحبًٖ 
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 2، ؿوبسٓ 42، دٍسٓ 6931 داًـگبُ علَم پضؿىٖ ػجضٍاس، خشداد ٍ ت٘ش
زٙووٽیڃ اټٕوویىها و  ،اَ ٤ٍٴووی ٘وووو.ایػوواو ڈووی  *Hڈاننووى 
 ڄووًا،وهووى. هیىٌوټٕوویىهای ٰیٍٴ٭وواڂ آهوو  ٌا ټوواهٗ ڈووی 
هووای ڈوووٌو نیوواَ هڈاننووى هیووىٌوِڊ ٴ٭وواڂ  و  وهنووىه واټوونٗ
وٌ  ٘وو.زیڈی  ڈی ٔیڅی  غیخنی ةهای ٴ٭اڂ تٍای زػُی غایځاه
. وٌ ٘وٍای٣ أویىی ټنوى خیىا ڈوی وٌٜى قًٲ اٴُایٗ  ،نهایر
ا٠واٴی وٌ  *Hاوی های خایی   وٌ ڈىذ ټوزاهی ڈٹوىاٌ َیو Hpه
ټاٴی ٤ی  ةآه  ٜٵٍ زوڄیى نواهى ٘ى ټه ته انىاَ ةٔ٥ف نانويٌ
ڈٍٝٲ و ڈنػٍ ته ټواهٗ  COTو DOC ٔیڅی  غی،خنی ةزػُی
هډٽواٌاڊ نیوُ وٌ تٌٍٔوی  و. یانوٿ <82=٘ووو وٌٜى قًٲ ڈی
نسوایع  توه آهو  ٜوٵٍ  ةأسٵاوه اَ نوانوي ٌقًٲ ڈسٍونیىاَوڂ تا 
ننطی توالازٍ  Hpڈیُاڊ ٌانىڈاڊ قًٲ وٌ یاٴسنى: ی ؤرڈٙاته
 .<82=أر  اَ أیىی و وٌ أیىی تالازٍ اَ تاَی
آه  تٍ ٌانوىڈاڊ قوًٲ  ةضیٍ ٰڅ٩ر نانويٌیز ،4٘ٽڃ وٌ 
ڀوٍچ  0/10اَ  اذ آهو َ نانويٌوتا اٴُایٗ و ټنى ټهڈٙهٛ ڈی
 ٔویڅی  غوی، خنوی  ٌانىڈاڊ قًٲ ،ٌ ڄیسٍوڀٍچ  0/52ٌ ڄیسٍ زا و
 ٬څور ا٘سه أر ټوه ڈډٽو  أور توه واٴُایٗ  COT و DOC
َ وهای ٴ٭واڂ ٌوی ٔو٥ف نوانو يٌه توا اٴوُایٗ و اٴُایٗ غایځاه
و هډٽواٌاڊ ٌوی  ة ڀوواؼ   اضوٍ توا ڈ٥اڄ٭و ی. ا<82=تا٘ى نانويٌه 
ٔیڅی  تا أوسٵاوه اَ ٔیڅی  و آڈدی تیوزیٻ آڈوټٕیقًٲ آنسی
  .<71=انو يٌاذ آه  ڈ٥اتٹر وا٘ر ن
ٌ ڄیسٍ توه توالا وڀٍچ  0/52اَ نانويٌاذ َ وتا اٴُایٗ و ،اڈا
یاتوى. ایو  ټواهٗ ټواهٗ ڈوی  یٌانىڈاڊ قًٲ تا ٘یة ڈلایډو 
هوای ٴ٭واڂ توا ٌٴس  غایځاهاَؤر وڄیڃڈډٽ  أر ته ٌانىڈاڊ
 اذؾٕوثیىڀی نوانوي ٌهوڇ ه٬څر زػډ٫ و تو يٌه ته ةاٴُایٗ انىاَ
قًٲ  وٌ و هډٽاٌاڊ هٕو َهای تالا تا٘ى.وآه  ٜٵٍ وٌغه وٌ و
َ وتا اٴوُایٗ و وه اَ نانو يٌة آه  نٙاڊ واونى ټه انیسٍاذ تا أسٵ
ڈوا  ةو ټوه توا ڈ٥اڄ٭و ټو  ٍټاهٗ خیىا  ٜٵٍ ٌانىڈاڊ آه  ةنانويٌ
 .<23= هډهوانی وا٘ر
، ٌانوىڈاڊ ټنیوى ڈٙواهىه ڈوی  5٘وٽڃ  ٤وٌ ټه وٌهډاڊ
ٔویڅی  اٴوُایٗ تا اٴوُایٗ ٰڅ٩ور خنوی  ٔیڅی  غیخنیقًٲ 
تووه  زووواڊ ؤسٍٔووی تیٙووسٍ غووايب یاٴوور. ٬څوور آڊ ٌا ڈووی 
. وٌ <33=انوى ٌاقسی تا هوڇ وٌ زډوا  ْ٘ونىه وانٕر ټه ته غًب
ڈ٥اڄ٭ة تًٌاٴٙاڊ و هډٽاٌاڊ نیُ ڈیُاڊ ٌانىڈاڊ قًٲ ټاوڈیڇ اَ 
های آتی تا اٴُایٗ ٰڅ٩ر ټاوڈیڇ وٌووی اٴُایٗ وا٘ر، ڈكڅوڂ
 051توه  52٤ووٌی ټوه توا اٴوُایٗ ووَ ټواوڈیڇ وٌووی اَ توه
وٌٜوى  97وٌٜوى توه  86ڀٍچ وٌ ڄیسٍ، ٌانوىڈاڊ قوًٲ اَ  ڈیڅی
 . <43=اٴُایٗ نٙاڊ واو 
ٌانوىڈاڊ  ،تا اٴوُایٗ َڈواڊ واټون  ٗ ،6٘ٽڃ تا زوغه ته 
هوڇ ٌو ت وه اٴوُایٗ  COTو  DOC ٔویڅی  غوی،خنویقوًٲ 
وٸیٹة نهٕور ٘ویة  06ڀًا٘ر. اڈا اٴُایٗ ٌانىڈاڊ قًٲ وٌ 
تیٙسٍی وا٘ر. ٬څر آڊ ڈډٽ  أر ا٘ثا٪ ٍٔی٫ ٔ٥وـ ٴ٭واڂ 
. نسوایع ڈ٥اڄ٭وة <71=ٌة آه  ٜٵٍ تا٘وى ٌوی لایة اټٕیى نانو ي
ٔویڅی  توا ٔیڅی  و آڈدوی ڀواؼ و هډٽاٌاڊ ٌوی قًٲ آڈوټٕی
ټوه توا نسوایع  <71=أسٵاوه اَ نانويٌاذ آه  ٜوٵٍ انػواچ ٘وى 
 زكٹیٷ ڈا هډهوانی وا٘سه أر. 
َنی نٙاڊ وٌ ڈٍقڅة اَڊ Hpضیٍ ینسایع ز ،7٘ٽڃ وٌ 
و أر تیٙسٍی  ٌانىڈاڊ قًٲ وٌ ٍ٘ای٣ ٸڅیایی  وهى ټه ڈی
اَڊ وٌ  ةٍٔ٬ر زػُی ى.یاتاٴُایٗ ڈی Hpٌونى آڊ تا اٴُایٗ 
 ةزٍی  ٬واڈڃ زػُیڈهڇ َیاتى ټه ااٴُایٗ ڈی Hpآب تا اٴُایٗ 
 ىیاىٌوټٕیهای ناڄٛ ٌاویٽاڂ هنووی اَڊ وٌ آبهنووت
ىاٌ و اٴُایٗ یوڊ هیىٌوټٕایى، ڈٹ Hpتا اٴُایٗ  .  أر0HOه
وٌ  وَنی اٴُایٗ وٌ اضٍ اَڊ ىیاهای هیىٌوټٕزوڄیى ٌاویٽاڂ
وٌ  ،وٌ ای  َڈینه. <53= اَڊ نیُ اٴُایٗ یاٴر ةنسیػه زػُی
و  ِائوڈطاڂ  . تٍایؤر آڈىهت یٔایٍ ڈ٥اڄ٭اذ نیُ نسایع ڈٙاته
ینى اوٌ ٴٍ 11ته  3اَ  Hpتا اٴُایٗ  نٙاڊ واونى ټه هډٽاٌاڊ
 .<63=وا٘ر ٌانىڈاڊ قًٲ نیسٍوتنُڊ اٴُایٗ  ،َنیاَڊ
ٌانوىڈاڊ قوًٲ وٌ  ،وهىڈیڊ انٙ 8٘ٽڃ ٤وٌ ټه هډاڊ
َنی تا ٘یة َیاوی ٜوٌذ ڀٍٴر و ت٭ى وٸایٷ نهٕر ڈٍقڅة اَڊ
زكٹیٹاذ نٙواڊ اَ آڊ تا ٘یة ټډی زا خایاڊ واټنٗ اواڈه یاٴر. 
َنوی، تیٙوسٍی  ڈٹوىاٌ ڈٝوٍٲ اَڊ و ینى اَڊاوهى ټه وٌ ٴٍڈی
٤ووٌی ټوه واټونٗ أور، توه  نهٕور آلاینىه وٌ وٸایٷ  ةزػُی
توا  أور و ڈیُاڊ ڈٝوٍٴی وٌ آڊ ټډسوٍ اَ قوى أوسوټیوڈسٍی 
خیٍٙٴر واټنٗ ڈٹوىاٌ اَڊ ڈٝوٍٴی اَ قوى أوسوټیوڈسٍی آڊ 
وٌ ڈ٥اڄ٭ة ٴٍَاوټیا و هډٽاٌاڊ ٌوی قًٲ  .<73=٘وو تیٙسٍ ڈی
َنوی وٌ ٴنڃ ڈٙهٛ ٘ى ټه ٌانىڈاڊ قًٲ ٴنڃ وٌ ٴٍاینوى اَڊ 
 .<83=ایٷ نهٕر واټنٗ تالا توو وٸ
 
 تـکش ٍ لذسداًی
وانٙوػویی ڈٝوو٥ٵی  ةناڈووای و  ڈٹاڄووه ڈن وسع اَ نسووایع خای واڊ 
٤ٍـ  ةه٘ډاٌ أراٌ٘ى ټاٌ٘نأی ةټیا غهر انً وٌغ ٔثكانی
 وڄیوڃ توه  . تىی  ؤیڅه اَ وانٙځاه ٬څوچ خُ٘ٽی َاهوىاڊ 8717
 .٘ووقډایر ڈاڄی ای  خّوهٗ زٙٽٍ و ٸىٌوانی ڈی
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